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RESUMO 
 
O objetivo deste estudo foi analisar as soluções econômicas para reduzir o consumo 
de água potável em uma residência em Joinville/SC. A pesquisa foi desenvolvida em 
uma residência unifamiliar, que possuía principalmente equipamentos convencionais. 
Primeiramente, levantou-se o perfil de consumo, estimado a partir de planilhas que 
foram preenchidas pelos residentes. Depois realizou-se a análise da redução de 
consumo com a substituição dos equipamentos convencionais por economizadores. 
Foram utilizadas as reduções teóricas de arejadores, restritores de vazão e válvula de 
descarga com acabamento do tipo “Dual flush”. Estudou-se a viabilidade do 
aproveitamento da água pluvial. Por fim, optou-se por combinar as duas estratégias 
de redução de consumo de água potável (aparelhos economizadores e o sistema de 
água pluvial). Estimou-se uma redução no consumo de 21,0%, caso fossem utilizados 
os equipamentos economizadores, com um retorno financeiro de 52 meses. Para o 
aproveitamento de água pluvial, a redução no consumo de água potável seria de 
29,6%, e um retorno financeiro maior do que 50 anos. Na combinação dos sistemas, 
a economia financeira seria apenas R$ 2,84 por mês. Concluiu-se que adotar os 
equipamentos economizadores no lugar dos convencionais é a melhor opção custo-
benefício, porém, ambientalmente, a combinação dos cenários seria o ideal. 
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ECONOMIC ANALYSIS OF SOLUTIONS FOR POTABLE-WATER SAVINGS - 
CASE STUDY OF A RESIDENCE IN JOINVILLE – SC 
 
ABSTRACT 
 
This study’s objective is analyzing economic solutions to reduce the potable water 
consumption in a residence in Joinville. This because water is suffering from the growth 
of its demand, following the population's development. It was decided to study a single-
family residence, which had mostly conventional equipment. The research began with 
the characterization of the consumption profile, calculated from consumption 
spreadsheets filled by residents, which was 145.37 liters/person/day. Then, was 
analyzed the consumption reduction with the replacement of conventional equipment 
by aerators, flow restrictors and discharge valve with "dual flush" type finish, resulting 
in a reduction of 21.0% of the total consumption. The investment was R$879.24, with 
52 months of payback. After, was studied the feasibility of implementing a rainwater 
harvesting system. The computer simulations indicated the potential for potable water 
savings by using rainwater is 29.6%, with more than 50 years payback. Lastly, was 
combine the two situations, the difference in relation to the use of the water-saving 
plumbing fixtures alone was R$2.84 on the invoice. Finally, it was concluded that the 
first situation generates a great reduction with the higher financial return. Although, in 
sustainable thinking, the combination would be ideal. 
 
Keywords: Water. Rainwater harvesting system. Potable water savings. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
 No Brasil, a demanda de água deve aumentar em 30% até 2030. Para 
restabelecer o equilíbrio entre oferta e demanda e garantir o desenvolvimento 
sustentável, é necessário que métodos e sistemas alternativos sejam aplicados (ANA, 
2017). De acordo com o relatório mundial das Nações Unidas sobre o 
desenvolvimento dos recursos hídricos (UNESCO, 2019), mais de 31 países 
experimentam o estresse hídrico entre 25% e 70%. 
 Diante da escassez da água, diversos estudos têm sido desenvolvidos na 
busca de soluções para este problema. Dentre as diversas soluções para este 
problema é possível reduzir o consumo de água potável utilizando equipamentos 
economizadores ou mesmo implantando uma fonte alternativa como a água pluvial. 
 Kalbusch e Ghisi (2016) investigaram a substituição de equipamentos 
convencionais por economizadores de água em um prédio de uma universidade em 
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Santa Catarina. Os autores estimaram uma redução do consumo de água potável de 
26,2%. Em Joinville/SC, a utilização dos equipamentos economizadores de água, no 
prédio da Universidade do Estado de Santa Catarina, gerou uma redução de 12,34% 
do consumo nas torneiras e 30,99% nas bacias sanitárias (ALEXANDRE; KALBUSCH 
e HENNING, 2017). Silva et al. (2019) analisaram oito bairros na cidade de 
Caruaru/PE e estimaram uma redução de 40% do uso de água potável apenas com a 
adoção dos equipamentos economizadores de água. 
 Diversos estudos estimaram os potenciais de economia de água potável por 
meio do aproveitamento de água pluvial: em doze cidades de Pernambuco os 
potenciais variaram de 31,0% a 58,0% (SANTOS e FARIAS, 2017); em Joinville/SC 
foram estimados potenciais de 18,5% a 40,1% (CUSTÓDIO e GHISI, 2019). 
  A utilização de equipamentos economizadores e a implantação do sistema de 
água pluvial são considerados viáveis, porém são necessários mais incentivos para 
melhorar a compreensão do problema pela sociedade e, assim, aumentar a 
conservação da água (VIANNA e SOUZA, 2019). 
O objetivo deste trabalho é analisar o potencial de redução do consumo de 
água potável e a economia financeira da utilização de equipamentos economizadores 
e do aproveitamento de água pluvial de uma residência em Joinville – SC. 
 
2 MÉTODO 
 
 Foi realizada uma pesquisa quantitativa a partir dos hábitos de consumo com a 
finalidade de reduzir o consumo da água potável. Primeiramente foi feita a escolha da 
residência. Após, levantou-se o perfil de consumo os usos finais. A partir desses 
resultados, foram estimadas as reduções de consumo e feitas as análises financeiras 
em três cenários. São eles: a substituição dos equipamentos convencionais pelos 
economizadores de água (cenário 1); o aproveitamento da água pluvial (cenário 2) e 
a combinação dos cenários 1 e 2 (cenário 3). 
 
2.1 Levantamento de dados 
 
 O estudo foi realizado na cidade de Joinville, localizada no estado de Santa 
Catarina. A residência escolhida está localizada na Rua Osni Câmera da Silva, no 
 
 
189 
R. gest. sust. ambient., Florianópolis, v. 9, n. esp , p. 186-206, fev. 2020 
 
bairro Morro do Meio. O objeto de estudo foi selecionado porque na maioria dos pontos 
de consumo da residência não havia equipamentos economizadores de água, e não 
há outras fontes de abastecimento. No local, residem três mulheres, chamadas neste 
estudo de morador 1, 2 e 3. A Figura 1 é planta baixa da residência com a localização 
dos equipamentos. 
 
Figura 1. Localização dos equipamentos. 
 
 
 
Fonte: Autores.  
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2.2 Caracterização do perfil de consumo 
 
 O diagnóstico do consumo de água esteve atrelado à análise do consumo 
durante um mês e aos hábitos dos moradores. Além disso, foi feita uma comparação 
entre os valores estimados e o consumo faturado. 
 
2.3 Caracterização dos usos finais 
 
 Para caracterizar os usos finais, os equipamentos foram divididos em duas 
categorias de acordo com a forma de estimativa do consumo. A primeira categoria é 
composta por: chuveiro, tanque, pia de cozinha, torneiras externas e lavatórios, neles, 
o consumo foi verificado por meio do método volumétrico. A segunda categoria é 
composta pela bacia sanitária e a máquina de lavar roupas, uma vez que esses 
equipamentos foram analisados pela frequência de utilização, e também porque não 
era possível medir a vazão destes equipamentos. 
 Para determinar a vazão do chuveiro, primeiro pesou-se um recipiente vazio e 
a massa foi anotada, depois, foi pedido para o morador abrir o registro, e colocou-se 
um balde abaixo do chuveiro para evitar perdas de água durante a queda. Ao mesmo 
tempo, acionou-se um cronômetro e após alguns segundos o cronômetro foi parado, 
a água no balde foi transferida para o recipiente e anotou-se a massa do conjunto 
(recipiente mais água). 
 O conjunto foi levado à balança de precisão e anotou-se a sua massa 
descontando a massa do recipiente vazio. Como a massa específica da água é 
aproximadamente 1,0 g/cm³, o volume de água do recipiente pode ser verificado com 
mais confiança do que apenas utilizando as marcações de volume. O volume de água 
armazenado no recipiente durante o procedimento e o tempo medido foram usados 
para calcular a vazão por meio da Equação 1. O mesmo procedimento foi realizado 
para a pia da cozinha, para o tanque, para as torneiras externas e para os lavatórios, 
porém para esses o balde não foi necessário, utilizou-se apenas o recipiente. Para 
cada equipamento o procedimento foi realizado três vezes com todos os moradores, 
utilizou-se o valor médio para os cálculos. 
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Q =
V
T
 
(Equação 1) 
   
 Onde: "Q" é a vazão (L/s); "V" é o volume medido no aparelho (L) e "T" é o 
tempo medido durante o funcionamento do aparelho (s). 
 Para a bacia sanitária, bastou pesquisar o modelo para então obter a 
quantidade de litros que é utilizada em cada descarga. Isso foi feito com a máquina 
de lavar roupas, porém neste caso, foi necessário pesquisar o volume de água 
consumido em cada nível de lavagem. 
 Depois, obteve-se a estimativa do consumo de água da residência. Para isso, 
foram elaboradas planilhas para cada morador de acordo com cada equipamento, 
para serem preenchidas durante um mês.  
 Por fim, foi feito o cálculo do consumo de água, por morador. O volume de água 
consumido em um acionamento do chuveiro foi estimado por meio da Equação 2. O 
mesmo procedimento foi feito para o cálculo do consumo de água, por morador, do 
tanque, da pia da cozinha, das torneiras externas e dos lavatórios 
 
 Vb = T  x Q 
 
(Equação 2) 
 Onde: “Vb" é o volume total do uso (L); “T" é o tempo total medido durante o 
funcionamento o equipamento (s) e “Q" é a vazão característica do morador para o 
equipamento (L/s). 
 Para determinar o volume total das descargas durante as 4 semanas, por 
morador, da bacia sanitária com válvula de descarga de 2 níveis, utilizou-se a Equação 
3 e para o consumo de água da bacia sanitária com válvula de descarga único, 
utilizou-se a Equação 4. 
 
 Vi = (N1xVd1) + (N2xVd2) (Equação 3) 
 
 Onde: “Vi" é o volume de descargas (L); “𝑁1" é o número de descargas do 
maior nível; “𝑉𝑑1" é o volume por descarga do maior nível (L); “𝑁2" é o número de 
descargas do menor nível e “𝑉𝑑2” é o volume por descarga do menor nível (L). 
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                                       Vi = N x Vd (Equação 4) 
 
 Onde: “Vi" é o volume de descargas (L); “𝑁" é o número de descargas e “𝑉𝑑" é 
o volume por descarga (L). 
 Para determinar o volume por descargas (Vd), utilizou-se a NBR 12904 (ABNT, 
1993), que as válvulas de descarga devem ser projetadas para propiciar descargas 
regulares na faixa de 6,0 L a 12,0 L. Assim, optou-se por utilizar 9 litros por 
acionamento.  
 Para a bacia sanitária com dois níveis de acionamento, verificou-se que, 
segundo a ANA (2005), existem dispositivos conhecidos como “dual flush” que 
possibilitam dois tipos de acionamento da válvula de descarga. A válvula de descarga, 
contém dois botões: um deles tem descarga de aproximadamente 6,0 litros. O 
acionamento do outro botão resulta em uma meia descarga, geralmente de 3,0 litros. 
 Para o cálculo do consumo de água, por morador, da máquina de lavar roupa, 
utilizou-se a Equação 5 para determinar o volume total de acordo com cada nível. 
 
 Vm = ∑(Vi x Ni) (Equação 5) 
 Onde: “Vm" é o volume total da máquina de lavar roupas (L); “𝑉" é o volume de 
água de acordo com o nível de lavagem (L); “N” é o número de acionamentos para 
um mesmo nível de lavagem e “𝑖" é o ciclo. 
 Como resultado do volume total de água por morador nas 4 semanas, somou-
se o consumo por morador de todos os equipamentos. O consumo total da residência 
é a soma dos consumos totais dos moradores. O volume médio em l/pessoa/dia obtido 
nesse estudo foi comparado com o volume l/pessoa/dia faturado.  
 Para a determinação dos usos finais, utilizou-se o valor do volume final como 
referência e com as somas dos volumes por equipamento de todos os moradores 
encontrou-se uma porcentagem, de acordo com a Equação 6. 
 
 
                             U =
Ve
Vt
 x 100 
 
 
(Equação 6) 
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 Onde: “𝑈" é o uso final da água (%); “Ve" é o volume total consumido pelo 
equipamento (L) e “Vt" é o volume total consumido pela residência (L). 
 
2.4 Equipamentos economizadores 
 
 No estudo dos equipamentos economizadores, foram considerados como 
pontos de vazão a serem reduzidos: Lavatórios, Torneiras (externas, pia da cozinha e 
tanque), e a válvula de descarga do segundo banheiro que ainda não possuía o 
acionamento duplo. A Tabela 1 apresenta os equipamentos existentes e as opções 
de economizadores adotadas e suas porcentagens de redução de consumo de água. 
 
Tabela 1. Relação dos equipamentos e seus economizadores. 
 
Economizador  
economizador 
Equipamento existente Redução adotada 
Arejador 
Pia cozinha 
50,0% 
Lavatórios 
Restritor 
Torneiras externas 
62,0% 
Tanque 
Acabamento válvula de 
descarga de duplo 
acionamento 
Bacia Sanitária 6 e 3 Litros 
 
Fonte: Adaptado de Gonçalves (2007), Sabesp (2017), Perona (2011) e Ana (2005). 
 
 Dos equipamentos existentes na residência, não foram sugeridas alterações 
para o chuveiro e a máquina de lavar roupas. Porque ambos já possuíam sistemas de 
redução do consumo de água potável. 
 
2.4.1 Potencial de redução do consumo de água 
 
 Para obter os valores de redução de água potável, foram utilizados os valores 
totais de consumo por equipamento encontrados na caracterização do perfil de 
consumo e usos finais. Aplicou-se então as porcentagens de redução estabelecidas 
na subseção 3.3 e a demanda encontrada foi comparada com o consumo total, em 
litros, anterior às reduções.  
 
 
194 
R. gest. sust. ambient., Florianópolis, v. 9, n. esp , p. 186-206, fev. 2020 
 
 
2.4.2 Análise econômica 
 
 A redução total do consumo foi a partir da Equação 7. Como a tarifa da 
concessionária é diferente dependendo do volume de consumo, o cálculo da 
economia financeira gerada pelo investimento teve que considerar a hipótese de que 
é possível que o potencial de redução do consumo altere a classificação da tarifa para 
essa residência.  
 E = (D ∗  Ti) – ((1 − R/100) ∗ D ∗  Tf) 
 
(Equação 7) 
 Onde “𝐸" é a economia financeira que o investimento oferece (R$), “𝑅" é o 
potencial de redução do consumo de água (%), “𝐷" é a demanda mensal da residência 
antes da redução de consumo (m³), “𝑇𝑖" é a tarifa cobrada pela concessionária de 
acordo com 𝐷 (R$/m³) e “𝑇𝑓" é a tarifa cobrada pela concessionária de acordo com o 
valor do consumo encontrado em (1 − 𝑅/100) ∗ 𝐷 (R$/m³).  
 O custo do investimento foi determinado com uma pesquisa de mercado na 
cidade de Joinville. Além disso, utilizou-se a Equação 8 para que fosse comparado o 
tempo de retorno. Com o valor do fluxo de caixa é possível verificar em quantos meses 
o valor da equação deixa de ser negativo. Optou-se por adotar a previsão de reajuste 
de 2,7% que estava programada para acontecer em junho de 2018 (Companhia Águas 
de Joinville, 2018). Os cálculos então foram feitos com reajuste da tarifa uma vez ao 
ano, utilizando o mês de junho.  
 
                             FC = −I + E  
 
(Equação 8) 
 Onde “𝐹𝐶" é o fluxo de caixa mensal (R$), “𝐼" é o valor do investimento (R$) e 
“𝐸" é a economia financeira (R$). 
 
2.5 Aproveitamento da água pluvial 
  
 Nesta subseção são descritos os procedimentos para o dimensionamento e 
análise econômica do aproveitamento da água pluvial. 
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2.5.1 Dimensionamento do reservatório 
 
 Para o cálculo do volume do reservatório de água pluvial, foi utilizado o 
programa Netuno (versão 4) que simula o sistema de captação e faz análises 
econômicas. O programa Netuno foi validado com medições realizadas na Casa 
Eficiente, em Florianópolis/SC, valores medidos foram comparados com os simulados 
pelo programa (ROCHA e GHISI, 2009). 
 As primeiras informações necessárias foram os dados de precipitação diária da 
região analisada junto com a data de início da observação e o número de registro. 
Para isso obteve-se os dados pluviométricos do Rio Piraí datados a partir de 2000 
(CCJ, 2016).  
 A demanda total de água, é igual ao perfil de consumo da residência. Além 
disso, sabe-se que são três moradores nesta residência. Ainda, foi necessário 
determinar o percentual da demanda total a ser suprida por água pluvial. Para isso, 
somou-se a porcentagem dos usos finais dos equipamentos que podem receber a 
água pluvial filtrada. Foi inserido no programa a quantidade em milímetros de descarte 
da precipitação inicial, para isso, foi consultada a NBR 15527 (ABNT, 2007) que 
recomenda o descarte de 2,0 mm. Além disso, calculou-se a área de captação, que 
de acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989), é a projeção horizontal da cobertura da 
edificação.  
 
2.5.2 Análise econômica 
 
 Para que fosse possível analisar a viabilidade financeira do sistema, foi utilizada 
a análise econômica do programa Netuno (versão 4). 
 Primeiro, os dados necessários para o cálculo da análise incluíram definir as 
tarifas de água da Águas de Joinville, que é dividida em 3 preços de consumo para 
residências. A tarifa de esgoto é variável em 80,0% da tarifa de água. Quanto ao 
imposto sobre a tarifa, optou-se por adotar o reajuste que estava previsto para ocorrer 
em junho de 2018, de 2,7% conforme divulgado pela Companhia Águas de Joinville 
(2018). 
 Os preços dos reservatórios superior e inferior foram obtidos por meio de uma 
consulta em três lojas na cidade de Joinville. Os custos do sistema de captação foram 
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determinados através da tabela do SINAPI (2018), assim como o custo com a mão de 
obra. Já os preços de filtro e manutenção foram obtidos por meio de pesquisa de 
mercado na cidade de Joinville. 
 Outra informação oferecida ao programa foi a escolha da motobomba, 
indicando a potência unitária, o rendimento, a vazão, o custo unitário do equipamento, 
a tarifa de energia elétrica, e os impostos.  
 A partir dos resultados apresentados no Netuno (versão 4), foi possível verificar 
o valor líquido presente, o período de retorno de acordo com o período analisado, e a 
taxa interna de retorno (% ao mês). 
 
2.6 Combinação dos cenários 
 
 A análise da combinação do uso dos equipamentos economizadores de água 
com o aproveitamento da água pluvial de maneira simultânea foi feita assumindo que 
os mesmos equipamentos economizadores continuariam sendo utilizados, mas o 
reservatório de água pluvial deveria ser redimensionado para esta nova demanda. 
 O novo dimensionamento do reservatório de água pluvial partiu do princípio de 
que com a redução do consumo provocada pelos equipamentos economizadores, 
seria possível reduzir o volume destinado ao aproveitamento da água pluvial. Além 
disso, foi feita uma análise econômica do sistema através do programa Netuno.  
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1 Diagnóstico do consumo 
 
 A fatura correspondente ao consumo entre os meses de fevereiro e março, o 
mesmo período analisado nesta pesquisa, apontou um consumo de 12,0m³ de água 
potável, além disso a média dos últimos seis meses foi de 14,0m³ e a média diária do 
consumo é de 387,1 litros. 
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3.1.1 Perfil de consumo 
 
 O consumo de água total estimado na residência foi de 12211,2 litros. O que 
representa um volume médio de 145,4 litros/pessoa/dia, e uma média de 436,1 
litros/dia. O consumo de água analisado ficou próximo aos 12000,0 litros faturados no 
mês de março, quando ocorreu acompanhamento do consumo. O erro percentual 
entre o consumo faturado e estimado foi de 1,76%. 
 O perfil de consumo está um pouco abaixo dos valores para a região de 
Joinville. Souza e Kalbusch (2017, tradução nossa) estimaram consumo de água 
médio de 186,0 litros/pessoa/dia em edificações residenciais multifamiliares de 
Joinville. A diferença pode estar relacionada com a tipologia das residências, o estudo 
realizado por Souza e Kalbusch verificou consumos de edifícios multifamiliares, 
enquanto este estudo desenvolveu-se em uma residência unifamiliar. 
 
Figura 2. Perfil de consumo da residência. 
 
 
 
Fonte: Autores. 
 
3.1.2 Usos finais 
 
 Para a determinação dos usos finais de cada morador, utilizou-se o valor total 
do consumo individual como referência e com a soma de consumo de cada 
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equipamento fez-se uma análise das porcentagens de acordo com a Equação 6, os 
resultados são apresentados na Figura 3. A Figura 4 mostra os usos finais da 
residência considerando o valor de referência de consumo total como 12211,2 litros.  
 As porcentagens para os usos finais da residência, se comparadas com outros 
estudos, mostram que, para a pia da cozinha o valor de 24,5% está superior ao 
resultado de 12,0% encontrado em São Paulo por Barreto (2008). A porcentagem do 
tanque mais da máquina de lavar roupas resulta em 25,4%. Esse resultado é superior 
aos 9,9% encontrados por Ghisi e Ferreira (2007, tradução nossa) em Florianópolis.  
 Para a bacia sanitária, o resultado de 8,5% foi inferior ao apresentado por 
Barreto (2008) de 26,8%, mas próximo à porcentagem encontrada no Distrito Federal 
por Scardua et al. (2014) de 9,9%. Nos lavatórios, a porcentagem de 4,9% ficou 
próxima aos resultados de 7,0% e 3,0% encontrados por Botelho (2013). A 
porcentagem de 30,6% do consumo no chuveiro foi próxima dos 33,0% da pesquisa 
de Stewart et al. (2013). 
 
Figura 3. Usos finais de cada morador. 
 
 
 Fonte: Autores. 
 
Figura 4. Usos finais da residência. 
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Fonte: Autores. 
 
3.2 Equipamentos economizadores 
 
Para o cenário dos equipamentos economizadores, são descritos os 
procedimentos para a análise do potencial de redução do consumo de água potável e 
a análise financeira dessa situação. 
 
3.2.1 Potencial de redução do consumo de água 
 
 Primeiro, somaram-se os valores de consumo totais da pia da cozinha, 
lavatórios, torneiras externas, tanque e bacia sanitária com válvula de descarga de 
acionamento simples. Aplicou-se a redução adotada para cada um dos equipamentos, 
com esses dados, foi possível calcular o potencial de redução do consumo para cada 
equipamento, como pode ser visto na Tabela 2. 
 
Tabela 2. Potencial de redução do consumo de água. 
 
Equipamento 
Consumo inicial 
(L) 
Equipamento 
Economizador 
Potencial de 
redução 
Adotado 
Consumo final 
(L) 
Pia cozinha 2995,55 Arejador 50,0% 1497,8 
Tanque 504,50 Regulador 62,0% 191,7 
Lavatório fora 75,40 Arejador 50,0% 37,7 
Lavatório dentro 521,50 Arejador 50,0% 260,8 
Bacia sanitária 54,00 
Acabamento duplo 
acionamento 
3 e 6 litros 24,0 
Torneira dentro 11,90 Regulador 62,0% 4,5 
Torneira fora 736,30 Regulador 62,0% 279,8 
24,5%
4,1%
21,3%
8,5%
4,9%
30,6%
6,1%
Pia da Cozinha
Tanque
Maq Lavar Roupa
Bacia Sanitária
Lavatório
Chuveiro
Torneira Externa
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Fonte: Autores. 
 
 Aos valores de consumo da máquina de lavar roupas, do chuveiro e da bacia 
sanitária com válvula de acionamento duplo encontrados na subseção 4.1, somou-se 
o consumo final após a adoção dos economizadores: arejador, regulador e 
acabamento de válvula de descarga no sistema “Dual flush”.  
 Assim, o consumo total que na subseção 4.1.3 ficou definido como 12211,2 
litros, passaria a ser, após a adoção de equipamentos economizadores, 9608,3 litros, 
ou seja, 114,4 litros/pessoa/dia. Uma redução de 21,0% do consumo total, e 52,0% 
considerando os consumos apenas dos equipamentos que foram substituídos. Este 
resultado de 21,0% ficou próximo do encontrado por Vimieiro (2005), que apontou 
uma redução, em metade das residências analisadas, igual a 24,0% do consumo total. 
Analisando a bacia sanitária, obteve-se uma redução de 55,5%, resultado um acima 
dos 16,0% de Vimieiro (2005), e próximo dos 58,3% observados por Gonçalves 
(2007). 
 
3.2.2 Análise econômica 
 A pesquisa de mercado na cidade de Joinville resultou em um total do 
investimento de R$879,20. Com o orçamento do investimento, e as porcentagens do 
potencial de redução do consumo, foi possível preencher as equações 8 e 9. O tempo 
de retorno para esse cenário foi de 52 meses, próximo dos 54 meses estabelecidos 
por Vimieiro (2005). 
 
3.3 Dimensionamento para o aproveitamento da água pluvial 
 
 Para o dimensionamento do reservatório, foram utilizados os dados de 
precipitação da região do Rio Piraí que é o mais próximo da residência estudada, 
situada no bairro Morro do Meio, em Joinville – SC. Quando inserido o arquivo no 
programa, o número de registros é preenchido, o que precisou ser informado ainda foi 
a data de início dos registros: 01/01/2000. E conforme já mencionado na subseção 
3.4.1 utilizou-se 2,0mm como descarte inicial.  Foi calculada a área do telhado em 
158,0m². 
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 A demanda total de água, foi estimada de 145,4 litros/pessoa/dia. Ainda, o 
percentual de demanda total a ser substituído por água pluvial foi calculado somando 
os consumos de 8,5% para as bacias sanitárias, 21,3% para a máquina de lavar 
roupas e 4,1% para o tanque, resultando uma porcentagem de 33,9%.  
 Assim, o volume ideal para o reservatório inferior é de 2400,0 litros. Para o 
reservatório superior, 43,5 litros/pessoa é o volume necessário por dia. 
 O potencial de redução do consumo de água potável do dimensionamento 
realizado no programa Netuno foi de 29,6% para uma área de captação de 158,0m² e 
três moradores com uma demanda de 30,0% de substituição que representa 130,6 
litros/dia. Este resultado, de 29,6% de redução, ficou próximo do encontrado por 
Schondermark (2009) de 25,5%. 
 
3.3.1 Análise econômica 
 
 Depois de feita a simulação do cenário de aproveitamento da água pluvial, o 
programa Netuno oferece a opção “Análise Econômica”. Assim, para o volume de 
2.400 litros, dito como o ideal para a residência analisada, inseriu-se os valores das 
tarifas de água e esgoto. Além disso, foram adicionados todos os custos do sistema 
como materiais e mão de obra. E, ainda, a tarifa convencional de energia elétrica para 
residências que é igual a 0,46 R$/kWh. 
 Com esses dados, foi possível gerar uma planilha de economia de custos 
mensais para a residência. A média mensal da economia financeira é R$19,51, 
totalizando uma economia anual de R$234,14. Em Martini (2009) a economia foi 
maior, obteve-se um valor de R$21,89 por mês. O investimento total calculado ficou 
em R$5704,11 que resulta em um período de retorno maior do que 50 anos, superior 
aos 25 anos estimados por Lopes et al. (2017). 
 
3.4 Combinação dos cenários 
 
 A nova demanda do consumo de água com a utilização dos equipamentos 
economizadores foi calculada na subseção 4.2.1 e resultou em 114,4 
litros/pessoa/dia.  
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 A simulação dos dados propõe como ideal um reservatório inferior de 2000 
litros com um potencial de aproveitamento de água pluvial de 29,7%. Depois da 
simulação da combinação dos dois cenários, fez-se a Análise Econômica através do 
Programa. Foi possível fazer a média da economia financeira deste cenário, igual a 
R$ 2,84 que totaliza uma economia anual de R$34,07. O investimento não obteve 
retorno financeiro em menos de 50 anos. Esse resultado condiz com a pesquisa de 
Pasini e Daré (2011), na qual a implantação simultânea do sistema de captação de 
água pluvial com os equipamentos economizadores de água mostrou-se 
desnecessária para uma residência unifamiliar, por não possuir demanda elevada de 
consumo. 
 
4 CONCLUSÕES 
 
A simulação da substituição dos equipamentos convencionais por 
economizadores de água gera uma redução significativa sem alterações nos hábitos 
dos usuários. Essa solução foi a que obteve o melhor custo benefício, uma vez que 
sua redução de consumo é eficiente e o seu investimento é baixo. Em uma análise 
financeira, investir apenas na substituição dos equipamentos convencionais por 
equipamentos economizadores de água seria a melhor opção, uma vez que esta 
opção é a única que possui período de retorno financeiro que pode ser considerado 
atrativo aos usuários. 
 O aproveitamento da água pluvial é um sistema vantajoso quanto a sua 
capacidade de redução do consumo de água potável. Porém sua análise econômica 
mostrou que o investimento não era viável para a edificação estudada. O custo de 
implantação do sistema de aproveitamento de água pluvial nesta residência foi alto 
em relação à demanda de água pluvial. Ou seja, para que esse sistema tenha 
vantagens financeiras é importante que o consumo de água potável da residência seja 
próximo do potencial de captação de água pluvial. 
 Para a quantidade de consumo analisada neste trabalho, a combinação dos 
dois cenários, seria a solução ideal para o meio ambiente e a sustentabilidade, 
obtendo-se a maior redução de demanda de água potável.   
 Como contribuição, esse estudo apresenta a interferência dos custos dos 
sistemas economizadores nas escolhas da sociedade. É importante que existam mais 
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incentivos governamentais, tanto para diminuir o investimento financeiro, como para 
aumentar o número de residências com projetos sustentáveis. 
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